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<S) Verfahren zur Herstellung eines kunststoffgebundenen Explosivstoffs. 



® Zur Herstellung eines kunststoffgebundenen Ex- 
plosivstoffs werden der Explosivstoff, ein Kunststoff- 
pulver mit einem Gehalt an einem Material mit hoher 
spezifischer Oberfiache, wie RuB, sowie ein 
Losungsmittel mit einem Kneter vermischt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
2ur Herstellung eines kunststoffgebundenen Explo- 
sivstoffs. insbesondere in granulierter Form, bei 
dem der Expiosivstoff, der Kunststoff und ein 
Losungsmittel fur den Kunststoff vermischt werden, 
worauf das Losungsmittel entfemt und die 
zuruckbleibende Masse gegebenenfalis granuliert 
wird. 

Ein derartiges Verfahren ist bereits bekannt Es 
wird ais "Slurry-Verfahren" bezeichnet Dabei wird 
der Expiosivstoff in wassriger Suspension vorgelegt 
und der in einem organischen Losungsmittel 
geioste Kunststoff zugegeben. Das Ganze wird 
vermischt worauf das Losungsmittel und das Was- 
ser entfemt werden und die 2urQcl<bIeibende Mas- 
se granuliert wird. Um dre elektrostatische Aufla- 
dung des Granuiats zu verhindem und die Ver- 
preflbarkeit zu erleichtem, konnen wahrend Oder 
nach dem Mischen Anitstatika und Gleitmittei. wie 
Rufl Oder Graphit zugegeben werden. 

Bei dem "Slunry- Verfahren" sind groBe Spe- 
zialgerate erforderiich, da die Explosivstoffsuspen- 
sion und die Kunststoffiosung groi3e Voiumina ein- 
nehmen. Auch ist der Zeitaufwand, um den Kunst- 
stoff zu losen und das Losungsmittel und das 
Wasser zu entfemen, betrachtlich. 

Das Pressen des Granuiats zu Expiosivstoffla- 
dungen hat bei der Erweichungstemperatur des 
Kunststoffs. also bei reiativ hoher Temperatur, zu 
erfoigen. 

Femer ist es bekannt. anstelfe von Kunststoff 
Wachs als Bindemittel einzusetzen. Dabei wird ein 
Wachs-Explosivstoff-Gemisch oberhalb des Sch- 
melzpunkts des Wachses von etwa 60 bis lOO^C 
in einem Kneter gemlscht. Zwar kann dadurch das 
Volumen des Gemischs auf ein Vielfaches, z. B. 
das 20-fache gegenuber dem Slun^-Verfahren 
reduziert und ein handelsuberlicher Kneter. wie ein 
Planetenmischer, eingesetzt werden, jedoch ist auf- 
grund des niedrigen Schmelzpunktes des Wachses 
die Einsatztemperatur der daraus hergestellten Ex- 
piosivstoffiadungen begrenzL 

Um die Verarfaeltung von Kautschuk zu verein- 
fachen, ist es bekannt, den Kautschuk in Pulver- 
form OberzufDhren. Dem PnDblem der EigenWefarig- 
keit und dem sogenannten "cold flow" des Kaut- 
schuks wird dabei dadurch begegnet dafl In dem 
Kautschuk ein FuIIstoff dispergiert wird 
("Fullstoffhaltiges Kautschukpulver BUNA EM", 
HCjIs-Hauszeitschrift "Der Uchtbogen" Juni 1984 
der Fa. Ghemische Werke Huis AG). Als FuIIstoff 
wird dabei Rui3 oder Kieselsaure venvendet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
bereitzustellen. mit dem die Herstellung kunststoff- 
gebundener Explosivstoffe insbesondere hinsicht- 
iich des apparativen Aufwandes vereinfacht winj. 



Dies winj erfindungsgemafi dadurch en-eicht, 
daB als Kunststoff ein vorgefertigtes Puiver aus 
einem Gemisch aus Kunststoff und einem Material 
hoher spezifischer Oberflache verwendet wird. Ein 
s derartiges Puiver besitzt keine Bgenklebngkeit und 
kann mit dem Expiosivstoff nach Zugabe einer 
geringen Menge eines Losungsmittels fur den 
Kunststoff problemlos vermischt werden, d. h. es 
kann ein handelsublicher Kneter oder ein sonstiger 
70 Zwangsmischer verwendet werden. 

Als Kunststoff wird vorzugsweise ein 
thermoplastischer Kunststoff verwendet, insbeson- 
dere ein Kautschuk, wie Styrol-Butadien-Kautschuk. 
Das Material hoher spezifischer Oberflache ist 
75 ein Material mit einer spezifischen Oberflache von 
mindestens 5, vorzugsweise mindestens 20 m2/g. 
Die Teilchen des Kunststoffpulvers, in die dieses 
Material dispergiert ist, besitzen vorzugsweise eine 
Teilchengrofle von weniger als lOOO um, vorzugs- 
20 weise weniger als 500 um. Besonders bevorzugt 
ist eine eng begrenzte Teilchengroflenverteilung z. 
B. zwischen 50 und 500 um. 

Das Material hoher spezifischer Oberflache 
fuhrt zu einem schnellen Losen des Kunststoffs 
25 und einer homogenen Verteilung desselben auf 
dem Expiosivstoff. 

Als Material hoher spezifischer Oberflache wird 
vorzugsweise RuB verwendet. da RuB eine antistafi- 
sche Wirkung besitzt. Auf den Einsatz weiterer 
30 Antistatika kann dann haufig verzichtet werden. 
AuBerdem wirkt Rufi als PreBhIlfsmittei, so 6aB trotz 
einer reiativ hohen Erweichungstemperatur des 
Kunststoffs von z. B, 130 bis 200 der Expiosiv- 
stoff bei einer reiativ niedrigen Temperatur, d. h. 
55 einer Temperatur unterhalb 80«C und gegebenen- 
falis sogar be! Raumtemperatur verpreBt werden 
kann. 

Das Material hoher spezifischer Oberflache 
wirkt zugleich als Verfestigungsmittel in der 

40 gepreflten Udung. D. h. es verhindert weitgehend 
ein Nachfedem, also eine Ausdehnung der Ladung 
durch Doickabbau nach dem Pressen sowie eine 
irreversible Quellung nach TemperaturiDelastung 
Oder bei BnfluiJ von Feuchtigkeit. 

45 Neben RuB kann das Material hoher spezifi- 

scher Oberflache bei dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren auch eine andere Art von Graphit oder z. B. 
Kieselsaure und dergleichen sein. 

Der Anteil des Material hoher spezifischer Ob- 

so erflache in dem vorgefertigten Kunststoffpulver 
betragt in der Regel mehr als lO Gew.-%. Haufig 
sind jedoch auch mehr, z. B. 40 Gew.-% oder 
mehr dieses Materials erforderiich. um ein nichtkle- 
briges. rieselfahlges Puiver guter Lager- 

55 bestandigkeit zu erhalten. 
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Um die Letstung der Explosivstoffladung 
mSgiichst wenig zu beeintraclitigen, soil der Anteil 
des Kunststoffpulvers nicht zu grofl sein. Dem- 
gemafi betragt die Menge des vorgefertigten 
Kunststoffpulvers. bezogen auf das Gewlcht des 
Explosivstoffs in der Regel 2 bis 15 Gew% und im 
ailgemeinen 3 bis 8 Gew.-%. Als vorgefertigtes 
Kunststoffpulver kann z. B. das von der Fa. Cheml- 
sche Werke Huls AG geiieferte RuB-Kaut- 
schukpulver verwendet werden. 

Das Kneten erfolgt bei einer Temperatur, die 
zweckmafligenweise unter der Siedetemperatur des 
Losungsmittels liegt. D. h. das Kneten kann auch 
bei Raumtemperatur erfolgen. 

Als Explosivstoffe konnen bei dem erfindungs- 
gemafien Verfahren samtliche gangigen Explosiv- 
stoffe verwendet werden, also z. B. Nitramine. wie 
Oktogen oder Hexogen, Nitroverbindungen. wIe Tri- 
nitrobenzol, oder Nitratester. wie Pentaerythrittetra- 
nitrat. Welterhin kann der kunststoffgebundene Ex- 
plosivstoff Sauerstofftrager, wie Chlorate oder 
Perchiorate sowie Metaiipuiver, wie Aluminiumpul* 
ver, enthalten. 

Das zum Vermischen erforderliche 
Losungsmittel, hat die Aufgabe das Kunststoffpulver 
anzuldsen. Es ist also ein Nichtiosungsmlttei fur 
den Explosivstoff und ein gutes Losungsmittel fGr 
den Kunststoff. um die Losungsmittelmenge so 
gering wie mSgich zu halten. Bei Kautschuk als 
Kunststoff ist Toluol ais Losungsmittel besonders 
geelgnet. 

Das Losungsmittel wird nach dem Mischen 
entfernt, z. B. durch Verdampfen, vorzugsweise in 
Vakuum. Um das Volumen beim Mischen nicht zu 
groB werden zu lassen. soil die Menge des einge* 
setzten LSsungsmittels hochstens 50 Gew.-%, vor- 
zugsweise hochstens 30 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht des Explosivstoffs bestragen. 

Nach dem Entfemen des Losungsmittel bieibt 
bei dem erfindungsgemaOen Verfahren meist ein 
rieselfahiges Granulat zuruck, d. h. es kann von 
einem gesonderten Granuliervorgang abgesehen 
werden, wodurch die Herstellung weiter vereinfacht 
wird. Fails jedoch eine kompakte Masse anfMIlt, 
kann dieselbe in Oblicher Art und Weise granuliert 
werden. 

Das erfindungsgemaiSe Verfahren kann disko- 
ntinuierlich oder kontinuierlich durchgefuhrt wer- 
den. 

Beim diskontinuierlichen. Verfahren kann ein 
handelsublicher Kneter. z. B. ein Planetenmischer 
Oder ein anderer Zwangsmischer verwendet wer- 
den. Der Explosivstoff, das vorgefertigte Kunststoff- 
pulver und das Lbsungsmittel konnen dabei in be- 
liebiger Reihenfolge In den Kneter gegeben wer- 
den. 



Zur kontinuierlichen Herstellung kann ein Extru- 
der eingesetzt werden. z. 6. ein Extnjder mit zwei 
ineinander kammendan Schnecken. 

Vorzugsweise wird der Explosivstoff mtt dem 

5 zum Lpsen des Kunststoffs erforderlichen 
Losungsmittel in einem vorgeschalteten Arbeits- 
gang versetzt. Der mit dem Losungsmittel phleg- 
matisierte Explosivstoff. das Kunststoffpulver sowie 
bei Bedarf weiteres Losungsmittel konnen mit 

70 geeigneten Dosiervorrichtungen zugefGhrt werden. 
Durch Dosieren der Ausgangsstoffe wird die 
.gewCnschte Zusammensetzung des Exploslvstoff- 
granulates gewahrleistet. Das Losungsmittel kann 
durch in den Verfahrensgang integrierte Evakuie- 

75 reinheiten bzw. durch Trocknen in einem nachge- 
schalteten Arbeitsgang entfernt werden. 

Zugute kommt dem kontinuierlichen Verfahren 
also die hohe Doslergenauigkeit des vorgefertigten 
Kunststoffpulvers sowie das schnelle- Losen des 

20 Kunststoffpulvers. 

Das erfindungsgemafi hergestellte Explosiv- 
stoffgranulat ist zur Herstellung von Exploslvstoffla- 
dungen hervorragend geeignet, da es bei einer 
Temperatur von weniger als 80 ''C; vorzugsweise 

25 weniger als 40"C verpreflbar ist Der Druck. b^m 
Pressen betragt dabei 500 bis 3500, vorzugs- 
weise 1.200 bis 2^P0 bar. 

Dennoch ist die so hergestellte Ladung aufih 
bei hohen Temperaturen einsetzbar, d. h. cier 

30 thermische Einsatzbereich der Ladungen wird vdn 
der Erweichungstemperatur des Kunststoffs bar- 
stimmt, welche be! I60**C und mehr liegen kann. 



35 Beispiel 

In einen Planetenmischer werden 95 Gewicht- 
steile Oktogen, 5 Gewichtsteile handelsQbliches 
Ru/3-Kautschuk-Pulver der Fa. Ghemische Werke 

40 HQis AG und 30 Gewichtsteile Toluol gegeben und 
bei lOO homogen vermischt. Nach Entfemen 
des Toluols durch Abdampfen im Vakuum erhalt 
man ein rieselfahiges Granulat 

Das Granulat wird bei Raumtemperatur mit ein- 

45 em Druck von 2000 bar zu Ladungen gepre/Jt. Die 
Ladungen weisen eine Dichte auf. die mehr als 97 
% der theoretisch maximaien Dichte betragt Der 
Oberflachenwiderstand der Ladungen liegt bei ca. 
10^ Ohm. also welt unterhalb der kritischen Grenze 

so fOr die antistatische Aufladung. 

Die Ladungen oder Formkorper werden wech- 
selweise auf + ISCC und - 40'C temjjerlert. 
Nach Beendigung von 5 Zyklen und Temperieren 
der Korper auf Raumtemperatur sind deren Ab- 

56 messungen um weniger als 0,1 % verandert. Auch 
sind die Korper frei von Rissen. 
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AnsprQche 

1. Verfahren zur Herstellung eines kunststoffge- 
bundenen Explosivstoffs, bei dem der Explosivstoff, 

der Kunststoff und ein Losungsmitte! fOr den 5 
Kunststoff vermischt werden. worauf das 
Losungsmitte! entfemt und die zurUckbleibende 
Masse gegebenenfalls granuliert wird, dadurcti ge- 
kennzeichnet daB der Kunststoff als vorgefertigtes 
Pulver BUS einem Gemisch aus dem Kunststoff und 70 
einem Material mit einer hohen spezifischen Ob- 
erflache von mindestens 5 m^/g eingesetzt wird 
und das Vermischen des Explosivstoffs, des 
Losungsmittels und des vorgefertigten Pulvers 
durch Kneten erfoigt 75 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Material hoher spezifischer Ob- 
erfiache ein Material mit einer spezifischen Ob- 
erflache von wenigstens 20 mVg verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2. dadurch 20 
gekennzeichnet dafl die Teilchengrofle des vorge- 
fertigten Kunststoffpuivers weniger afs lOOO urn 
betragt. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, dafl das vorge- 2s 
fertigte Kunststoffpulver mindestens lO Gew.-% 

des Materials hoher spezifischer Oberflache 
enthalt. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
sprQche. dadurch gekennzeichnet da/5 als Material 30 
hoher spezifischer.Oberflache RuB verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
sprQche. dadurch gekenzeichnet dafi als Kunststoff 
ein Kautschuk verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch ge- 35 
kennzeichnet, dafi der Kautschuk ein Styrol- 
Butadien-Kautschuk 1st 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Menge 

des eingesetzten Kunststoffpuivers 2 bis 15 Gew.- 40 
%, bezogen auf den Explosivstoff. betragt 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet dai3 die Menge 
des eingesetzten Losungsmittels hochstens 50 
Gew.-%, bezogen auf den Explosivstoff, betragt 4s 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
sprQche. dadurch gekennzeichnet daB zum Kneten 
ein Planetenmischer venwendet winj. 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche I bis 9, 
dadurch gekennzeichnet dafl zum Kneten ein Ex- so 
truder verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch II. dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Explosivstoff vor der Zufuhr zum 
Extruder zunachst mit wenigstens einem Teil des 
Losungsmittels versetzt wird 55 



e.Verwendung des nach einem der vorstehen- 
den AnsprQche hergestellten kunststoffgebundenen 
Explosivstoffs zum Pressen von Ladungen bei ein- 
er Temperatur unterhalb 80^*0. 
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© Verfatiren zur Herstellung eines kunststoffgebundenen ExplosWstoff s. 



® Zur Herstellung eines kunststoffgebundenen Ex- 
plosivstoffs werden der Explosivstoff, ein Kunststoff- 
pulver mit einem Gehalt an einem Material nnlt hoher 
spezifischer Oberfiache, wie RuiJ. sowie ein L6- 
sungsmittel mit einem Kneter vermischt. Danach 
wird das Losungsmittei fDr den Kunststoff entfernt 
und die zurQckbleibende Masse wird gegebenenfalls 
granuUert. 
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